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ANNEX 

CLAIMS AS AMENDED IN THE 
INTERNATIONAL APPLICATION 



PatentansprUche 

1- Verfahren zura Steuern eines Ventils mit einem Ventilan- 
trieb (24), der als Piezoaktor ausgebildet ist, mit einem 
Ventilglied (231), einem Ventilkorper (237) und einem Ven- 
tilsitz (234), bei dem 

- zu einem vorgebbaren Zeitpunkt (tS) das Ventilglied 
(231) von einer Position in Anlage mit dem Ventilsitz 
(234) in eine vorgegebene Position entfernt von dem Ven- 
tilsitz (234) gesteuert wird durch einen Ent lade vor gang 
des Piezoaktors, 

- der Entladevorgang auf geteilt wird in eine erste Entla- 
dezeltdauer (T4), wShrend der eine vorgegebene erste 
elektrische Energiemenge von dem Piezoaktor abgefQhrt 
wird, eine darauf folgende Haltezeitdauer (T5), wahrend 
der der Piezoaktor nicht angesteuert wird, und eine da- 
rauf folgende zweite Entladezeltdauer (T6) , wahrend der 
eine vorgegebene zweite elektrische Energiemenge von dem 
Piezoaktor abgefahrt wird, und 

- abhangig von dem Verlauf einer Spannung am Piezoaktor 
Oder eines Stromes durch den Piezoaktor, der charakteri- 
stisch ist far das Schwingungsverhalten des Piezoaktors 
wahrend der Haltezeitdauer (T5), die Haltezeitdauer (T5) 
und/oder die erste Entladezeltdauer (T4) adaptiert wird, 
um ein prSzises Ansteuern des Ventils zu gewahrleisten. 

2. Verfahren zum Steuern eines Ventils mit einem Ventilan- 
trieb (24), der als Piezoaktor ausgebildet ist, mit einem 
Ventilglied (231), einem VentilkQrper (237) und einem Ven- 
tilsitz (234), bei dem 

- zu einem vorgebbaren Zeitpunkt (tl) das Ventilglied 
(231) von einer vorgegebenen Position entfernt von dem 
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Ventilsitz (234) in den Ventilsitz (234) gesteuert wird 
durch einen Ladevorgang des Piezoaktors, 

- der Ladevorgang aufgeteilt wird in eine erste Ladezeit-- 
dauer (Tl), wahrend der eine vorgegebene erste elektri- 
sche Energiemenge dem Piezoaktor zugefQhrt wird, in eine 
darauf folgende Haltezeitdauer (T2) , wahrend der der 
Piezoaktor nicht angesteuert wird, und eine darauf fol- 
gende zweite Ladezeitdauer (T3), wShrend der eine vorge- 
gebene zweite elektrische Energiemenge dem Piezoaktor 
zugefOhrt wird, und 

- abh^ngig von dem Verlauf einer Spannung am Piezoaktor 
Oder eines. Stromes durch den Piezoaktor, der charakteri- 
stisch ist ftxr das Schwingungsverhalten des Piezoaktors 
wahrend der Haltezeitdauer (T2), die Haltezeitdauer (T2) 
und/oder die erste Ladezeitdauer (Tl) adaptiert wird, um 
ein prazises Ansteuern des Ventils zu gewahrleisten. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, 

bei dem die Haltezeitdauer (T2, T5) und/oder die erste 
Entladezeitdauer (T4) bzw. die erste Ladezeitdauer (Tl) 
adaptiert wird abhSngig von der Amplitude und/oder der Pe- 
riode des Verlaufs der Grdfie, die charakteristisch ist fxir 
das Schwingungsverhalten des Piezoaktors wahrend der Hal- 
tezeitdauer. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

bei dem die Haltezeitdauer (T2, T5) adaptiert wird abhSn- 
gig von der Perlode des Verlaufs der GrOlie, die charakte- 
ristisch ist far das Schwingungsverhalten des Piezoaktors 
wahrend der Haltezeitdauer. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 oder 4, 
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bei dem die erste Entladezeitdauer (T4) bzw, die erste La- 
dezeitdauer (Tl) adaptiert wird abhSngig von der Amplitude 
des Verlaufs der Grdfie, die charakteristisch ist ftir das 
Schwingungsverhalten des Piezoaktors wShrend der Halte- 
zeitdauer (T2, T5) . 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5 abhSngig von 
Anspruch 2, bei dem die Sumrae der ersten Ladezeitdauer 
(Tl) und der Haltezeitdauer (T2) auf einen Maximalwert 
(T_MAX) begrenzt wird, bei dem sichergestellt ist, dass 
das Ventilglied (231) sich noch nicht in Anlage mit dem 
Ventilsitz (234) befindet. 

Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 6^ wobei das Ven- 
til Tail einer Pumpe-Dttse-Vorrichtung mit 

- einer Pumpe, die einen Kolben (11) und einen Arbeitsraum- 
(13) hat, 

- einer Steuereinheit ist, die einen Ablaufkanal (22), der 
hydraulisch gekoppelt ist mit dem Arbeitsraum (13), den 
Piezoaktor, der einen Ventilantrieb (24) bildet, und das 
Ventil umfasst, wobei das Ventil ein Ventilglied (231), 
einem Ventilke3rper (237), einem Ventilsitz (234) und ei- 
nem Absteuerraura (232), der hydraulisch entkoppelt ist 
von dem Ablaufkanal (22), wenn das Ventilglied (231) an 
dem Ventilsitz (234) anliegt, und der ansonsten hydrau- 
lisch gekoppelt ist mit dem Ablaufkanal (22), umfasst. 

Verfahren nach Anspruch 7, 

bei dem die erste Entladezeitdauer (Tl) auf einen Minimal- 
wert (T_MIN) begrenzt wird, bei dem sichergestellt ist, 
dass die DUsennadel (53) die DUse (56) verschlieftt. 
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